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計算の仕方（3）
渡　邊　　敏　廉
x計算の補助物
　色kの種類がある．計算器，計算尺，算盤等の計算器のことは，話を他日に
ゆつって，此塵では計算表について述べやう．
　（a）封藪表，．三角画数表
　最もよく一般に利用されるものは5桁，6桁程度のものである．が3桁，4桁，
7桁，時には8桁等のものも必要であって，機に慮じて之等の計算表のどれでも
直ぐに利用し得る様に，一通IO備へて置くと云ふことは計算の能率を學げるこ
とになる．之等の表を購入する際に注意すべき事柄は，睡る表は適當に整備さ
れて居．らないので，計算の目的に不適當なものがあるといふことである．3桁
の表を除いては，少くとも三角函数表に於て績いた二つの引敷に封毒する値の
差（之を表差といふ）を與へて居らない様なものは避けるべきである．叉比例部
分の様な補助表を掲げて居らない罪なものも不適當である．三角画敷の6桁の
封藪表で弧の分毎に表値が與へられた様なものも，やはり良v・ものではない．
sineやcosineの表はtangentやcotangentの表と分離されて居らない事も重
要な事柄である．叉最後にAddition－Subtraction　Logarithmsをも含む麗な表を
選ぶことも望ましい事である．参考のため若干の表を次に示しておこう．
　三桁の表
　J．　1’eters　：　Dreistellige　Tafeln　fUr　logarithmisches　und　numerisches　Rechnen．
　Pt桁の表
　C．　Bremilcer：　Tafeln　vierstelliger　1）ogarithmen．
　F．　G．　Gauss　：　Vierstellige　logarithmische　ancl　trigonometrische　Tafeln．
　S．　de　Glasenapp　：　Ta’oles　de　logarithmes　des　nombres　et　des　fbnctions　trigonometriques
　　　E　4　decimales．
　五桁の表
　F．G．　Gauss：　Fじnfstellige　volls亡andigeエogarithmische　und　trigonolDetrische　Tafeln．
　宮本藤吉羅＝がうす五桁の封数表．
　C．Breエniker：　工．ogarithmisch－trigonometrische　Tafehユmit　f｛inf　Dezimalstelle11．
　M．　v．　Rohr：　Die　1，0garithnien　der　Sinus　und　Tangenten　fur　O’　bis　5’　von　Tausendstel
　　　zu　Tausendstel　Grad．
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」一　1’eters　：　Ftinfstelli．ge　1，0garithmentafel　der’　trig6n6nietrischen　］）”un］ctiorien　fiir　jede
　　　　　　　Zeitsekunde　des．　（2uadr．anten．
NT．　V．　Komendantoff：　．　Ft’infStellig．e　Tafelii　de．r．Logaritl｝nien　dgr　Zahlen　u］id　tr，ig，Qi／］ome－
　　　　　　　triischen　Funktionen　ftir　in　1　ogen一　und　Zeitp）ass　ausg．　edriicl〈Se　XKi　inlt’．el．
E．　Becker　：　1，0g．　ai’ithn／）isch－trigonoinetrisches　1／landl｝uch　auf　iltinf’　1）ezi．n’ialet’i．
S．　NTewcomb　：　1，0garitlunic　and　other　’　ma．thematlcal　Tables．
O．　Lolise：　Tafeln　fti’r　nunie．rischg．s　lk’gclinen　tnit　］Ilqschingn：．
1？・　（1．　Gauss　：　．　Ftinfstellige　t’rigonoinetrische　und　pol｝rgonon’ietri，sclie　Tafelri　fii’r　IX・／fas．elib’］en－
　　　　　　　rechneii．
　　　六四の表
C・B・emike・・．　L・g・・ithmi・ch－t　ig・・d．lne亡・i・che　T・fehl　i．・・i亡・echs　Dezi醐・t・ll・・，．
∫・．P・t・…．Sech・st・llig・1．ρ9母・ithme・dr・t・・ig・1ユ卿・t・i・ch・・F・・kti・・en　v・・0’bi・90’鰍
　　　　　　　jedes　Tausendsteエdes　Grades．
J・　Pete］rs：　Sechsstellige　Tafel　de’r　trigononieti’iscinen　Ftmktionen　enthaltend　die　NVerte’de’r
　　　　　　　sechs　trigonomet’rischen　Funkt・ioiien　von　10　zu　10　Bogensekunden　des　iii　90i　q．　eteil－
　　　　　　　ten　（2tiadraiiten　und　die　“rerte　der　Kotangente　uncl　Kosekante　fttr　jede　Bogen’
　　　　　　　sel（unde　von　O：　Ot　bis　1”　2Ct．
H．B・’・ndehburg・Sech・・t・エlige’　t’・igる…nein’ische　’瞼1．　fU・B・・e・hnuli9・・血it　der　R・。h・・t－
　　　　　　　niaschine．
　　　七桁の表
Veg’a：　Logarithinisch－trigonomet／risches　1，l　aridbuch．
J．　1’eters：　Siiebenstellige　Loga’rith．mentafL‘1　der　tri：Tsonometrischen　li’tmktionen　fUr　jede
　　　　　　Bogensektmde　des　Q〔凪drante11．
J．　Peters：　Siebens’tellige　Logaritihmen　der　’trigonometriSch6n　’　’Funktionen　von　O’　bis’　90：
　　　　　　fUr　jedes　Tatisendstel　．des　Grades．
J．　Peters：　Siebenstellige　XVerte　der　t’rigbnometrischen　Fqnktionen　von　Tausendstel　zu
　　　　　　Tausenclstel　des　Grades．
rt．　Brandenburg：　Siebenstelli．cre　t’rigonon）etristhe　Tafel　fii．r　Berechnun．cren　mit　der　Re－
　　　　　　cheninaschine．
N．　Elerz：　gL　iebenstelliq．　e　Logarithn］en　dei’　tri：　onometrischen　］7Lmktionen　fUr　jede　Zeit－
　　　　　　sekLmcle．
Brtihns：Neues　logarithmisch頓golユometrisches　Handbuch．
　　八桁の衷
∫・B…chi・ger・」・P・…s・・卿・hIni・・h一・・ig6n・岬・i・ch・蜘1・mi・ach・D・・im・1・・11en・
　　　　　　ent’haltend　die　Logari－thmen　aller　Zahlen　von　1　bis　200000　（1．　Bcl．）
　　　　　　Die　Loghrithmen　der　・trigbn6metrischeh　Ftpiktionep・　fUr　jede　Sexagesipialsekun（le
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　　　｛les　Quadi’anten．　（II．　Bd．）
　　十桁の表
　J．　1’eters　：　Zehnstellige　Logarithmentafel．　Zehnsteilige　Logarithmen　der　Zahlen　von　1　bis
　　　　100000　nebst　einem　Anhang　mathematiseher　Tafeln　（1．　Bd．）
　　　Zehnstellige　1，0garithmen　der　trigonometrischen　Funl｛tionen　von　O’　bis　90’　fUr　je－
　　　des　Tausendstel　des　Gi’ades　（II．　Bd．）
　B．N．　Numerov＝Tafel　der　Zeh1ユste11igen　Logarithlnell　der　Zahlen．
　以上大鯛主な表を列汗したが，この中には計算器用の三角函敷表をも含んで
居る．一々之等の表の内容につV・て述べることは紙面が許さなV・から省くこと
にする．叉表の構造の原理，及びその使用法は始にも断つた様に，讃者諸子は
一通り御承知のこととして，唯だ次に若干の事柄につV・て説明を加へて置く．
　封数表，三角函数戦戦開上の注意
　1）指標に負数を使はないこと．この場合は翼数が小数の時である．指標に
：負数を使ふ代りに，10を加へて置き，謝激の値は一10と書かれて居るつもりで
計算する．かXる暦数が二つ加へられた場合には，その和は一20と後につけら
れるであらうが，指標から10だけとって一10となすのである．例へば1・56372
は10を加へて9．56372と書く可きものであるが，若しこの指標が整敷部の桁数を
示すものと混同する虞れがある場合には9・56372．1・と記される．之に925418を
加へると8．81790となるが，之は後に一10がつV・て居ることは勿論の事である．
　2）．與へられた封数に相黙する激が負敷である場合には，封激の後にnなる
丈：字を書き加へておく。例へば9．362851nの如し．而して幾つかの暦数が組み
合ふ時に，nを持つ劃数が奇藪：個あれば結果はやはりnがっくが，偶数の場合
には結果にはnはとれる．眞敷が負なる様なものを奇数回乗除した結果は負で
あり，偶然回乗除した結果は正であるからである．
　3）度々前に述べた様に，’與へられた角に封して必要な総ての三角函数値は
表を一度開くだけで求める様にする．
　4）secantやcosecantのi封i敢はcosineやsineの封数を0から引くことによ
って容易に求まる．その際罪数の各数字を首めの方から順に9から引き，最後
の桁の数だけ10から引くことによって噌算で簡軍に求められる．この法は何も
secantやcosecantの場合や封数の場合だけではなV・．何時でもOOOO…からあ
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る藪を引く時に適用するのである．
　5ノ或る撒の何釆かを計算する場合，数が1よりも小さくて且つ篇指数が小
数である様な場合には注意を要する．1）の事がよく了解二これば何でもないこ
とである．例へば0．21・5は1．5×〔9．3010〕＝〔8．9515〕である．ここで〔　〕は封数
を表はすもので，眞敷と封数を匝別するためによく用ひられる記號である．
　6）表をInterpolateする時にぱ比例部分（P．P．）を利用して暗算でやること・
部分を使っても一一　k紙に書いて居ては何時迄経っても計算は上手になれない．
逆の蓮算の場合も同じことである．
　（b）　Addition－Subtratlon　Log．arithms．
　此の表の目的はa及びbの二数の封撒が與へられた時，a十b及びa～bの封
数を求めるためのものである．前述の計算表には之を含むものもあるが，多く
は含んで居らな）・．Addition－Subtraction　Logarithmsだけを軍行本として出版
されて居るもの二三を摯げて見ると，
　Berlceley　：　Addition．SubtractiolユLogaritllms　to　Five　Decimal　I〕la2es．（5桁）
　B．Cohn：　Tafeln　der　Additions　und　Subtractions．1，（）garithmen　auf　sechs　Dezimale11．（6桁）
　J．　Zech：　Tafeln　der　Adclitions一　und　Subtralctionslogarithmen　fUr　Sieben　Stellen．　（7＊fifr）
　之等の表の使用法は夫々読明されて居るが，之は始めての人もあらうから，
その構造の原理及び使用法を読明しておこう。
　Nを任意の激として，A寵10gNを引声として
　　　　　　　　　　　B　＝＝　log　（N十1）
の表を作る．ここで　N＝立とすれば
　　　　　　　　　　　　a
　　　　　　　　　　A＝＝logb－loga
であって　　　　　　B＝109（上十1）＝lo9（a十b）一loga
　　　　　　　　　　　　　　a
或は　　　　　　　　　　log（a十b）＝loga十B
である．之は加算に封ずる基本式であって，計算の仕：方は次の様である．
　a＞bとして，A司ogb－logaを計算し，このAを引数として表よ．りBを求
めると
　　　　　　　　　　log（a十b）　＝loga十B
で，a十bの丁数が知られる．
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　　　　　　　　　　　　　ロ次は引算の場合には N講下一1　とおけば
　　　　　　　　　　　B－1・9号一1・9・魂b
でA＝log（a－b）一logb
となり，或は書き直して　lo9（a－b）＝10gb十A
となる．之が引算の基本式で，計算はB＝ioga－10gbを作り，このBを引数
として表よりAを求めると
　　　　　　　　　　　lo9（a－b）犀logb十A
但しa＞bである．然しこの場合bが小さくなると，Bが大きくなり都合が
悪くなるので，Bを引数として
　　　　　　　　　　　C－1・9（　　　　b1一）一1・9（。一b）一1。9。
　　　　　　　　　　　　　　　　a
を表から求める様にしたものもある．この場合には
　　　　　　　　　　　lo9（a－b）＝10ga十C
からa－bの封数が求め得られる．
　二二の劃激を知ってその二数の加減の封数を求める時，Addition－Subtraction
Logarithms表を利用すると，一つの加算，引算はた野一回のinterpolationと，
一回の引算と一回の加算を行へばよい．之を普通の封数表によって計算する場
合には三回のinterpolationと一・回の加算或は引算を含む．：叉Addition－Subt－
raction　tableから得た結果は，普通の三七表を使って得た結果に比して精確
である．夫故に運算の手歎から云っても，最：後の結果の精度から云っても，
Addition－Subtraction　Logarithmsの表が勝れて居る．
　〔の　二乗，三乗孟の表，特殊の表
　上記封数表の多くには，自乗（雫方）從って亭方根の表は附加されて居る．
Barlowの表は二乗，三乗，雫方根，立方根及び10000迄の整数の逆数を含んで
居って，最も便利な計算表の一つである．
　］3εしrlow：　Tables　of　squares，　cubes，　square　roots，　cube　roots，　and　reciprocaユs　of　all　irlte－
　　　ger　numbers　up　to　10000．
　次に掛算，割算の表としては
　A．L，　Crelle：　Rechentafeln21000×1000，
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　J．　1’etcrs：　neue　1〈eehentafeln　fUr　lvlultiplikation　und　1）ivision　init　a11en　Zahlen　von　1
　　　bis　4，　stelien．
　J．　1’eters；　）ulultiplika’L’ions一　und　interpolatioii．stafelll　fUr　alle　ein一　bis　clreis　telligen　Zahlen．
　C．　I」．　1’etrick　：　iMultiplikations一’1－abellen．
　H．Zimmerlllalユ11：　1くechentafd　nebst　Sammlumg　h；しLlfig　ge1）vauchter　Zahlenwerte．
　此の外特殊の計算表としては
　E．　Jahnke　u．　Einde：　1一一unktionentafeln　init　1；orii）．eln　und　！lur’ven．
　E．　Jahnke　u．　Emde：　Funlctionentafeln．
　之は天文計算：をせんとする人には饒り必要はなV・が，理論的な計算をする場
合には往々役立つことがある．なぼ計算表を列暴しだしたら限りがなV・し，叉
此の稿を讃まれる諸子には必要もなV・から略する．若し必要あって詳しく知り
度い方は，Monthly　Notices　of　the　Royal　Astronomical　Society第72巻340頁，
同第85巻386貝，同輩92巻338頁を参照さるれば結構である．
　以上は一般的の計算表であるが，夫々專門の部分に属する計算表とV・ふもの．
が叉澤山にある．天交計算特に軌道決定と云った方面の全髄に渡っては
　C．　Wirtz：　Taiieln　uncl　Formeln　aus　Astronomie　und　Geodttsie．
があり，もっと精密なものには
　G．　Stracke：　Tafeln　zur　theoretischen　Astronomie　von・Julius　Batischinger．
等を學げる事が坐礁る．（つyxsく）
　　　　　　　　　　　アリゾナ限鐵の重さ
　さきに山本博士が，南米ペル1からの餅途，米國アリゾナの三星坑から持ち
郎られた3っの険鐵のうち，最大のものは，測定の結果，下記の通りなること
が明らかとなった・
重量
比　重
587｛匁　　即ち　2201グラム
7．62
花山　　亀島 武
